Arcillas del valle del Guadalquivir empleadas como soporte de azulejos en la industria sevillana. II by Justo Erbez, Ángel J.
Arcillas del valle del Guadalquivir 
empleadas como soporte de 
azulejos en la industria sevillana, ir 
V. ROMERO AGOSTA 
A. JUSTO ERBEZ 
G. GARCIA RAMOS 
Sección de Silicatos del Centro de 
Edafología y Biología Aplicada del 
Cuarto y Facultad da Ciencias. Uni-
versidad de Sevilla (**). 
Se continúa el estudio fisicoquímico y de las propiedades tecnológicas de interés ce-
rámico de 13 muestras de arcillas procedentes de Santiponce, Dos Hermanas y Villanueva 
del Río y Minas, en la provincia de Sevilla, y de Calera de León, en la provincia de Ba-
dajoz. En este trabajo se estudia mineralógicamente la fracción menor de 1,12 mieras y 
desde el punto de vista cerámico la fracción menor de 0,12 mm. 76/3/0058A RESUMEN 
The Physical-chemical study is continued and also that of the technological properties 
of ceramic interest of thirteen samples of clays from Santiponce, Dos Hermanas and Villa-
nueva del Rio y Minas, in the province of Sevilla and from Calera de León in the province 
of Badajoz. In this work, the smaller fraction of 1,12 mieras is studier mmeralogically, 
and from the ceramic point of view the fraction smaller than 1.12 mm. SUMMARY 
On continue l'étude physico-chimique et des propriétés technologiques d'intérêt céra-
mique de treize échantillons d'argiles procédant de Santiponce, Dos Hermanas et Villanueva 
del Río y Minas, dans les provinces de Seville et de Calera de León dans la province de 
Badajoz. Dans ce travail on fait l'étude minéralogique de la fraction plus petite de 1,12 mi-
cres et du point de vue céramique la fraction plus petite de 1,12 mm. RÉSUMÉ 
Die physikalisch-chemischen Studien und die Untersuchung der für die Keramik be-
deutenden technologischen Eigenschaften von dreizehn Tonproben aus Santiponce, Dos 
Hermanas, Villanueva del Río und Minas, aus der Provinz Sevilla, und aus Calera de León, 
in der Provinz Badajoz, wurden fortgesetzt. In diesem Beitrak wird über die mineralogische 
Untersuchung der Fraktion kleiner als 1,12 Mikron un die keramische Untersuchung der 
Fraktion gleiner als 1,12 mm. berichtet. ZUSAMMENFASSUNG 
L MATERIALES Y MÉTODOS 
EXPERIMENTALES 
Los yacimientos y muestras que se estudian se des-
criben en la tabla I. Los métodos experimentales son 
los usuales en el Centro de Edafología y Biología Apli-
cada del Cuarto y Sección de Silicatos de Sevilla, des-
critos en anteriores trabajos (1-6). 
2. DATOS EXPERIMENTALES Y DISCUSIÓN 
Los resultados del análisis químico de la fracción 
menor de 1,12 mieras se incluyen en la tabla II y las 
tablas ITI y IV contienen los datos de difracción de 
rayos X. Las tablas V y VI corresponden a las prue-
bas tecnológicas realizadas en los materiales de tamaño 
menor de 0,12 mm., así como las figuras 1 a 3 contie-
nen los dilatogramas correspondientes. 
Las muestras brutas 20, 21, 23, 24 y 25 contienen 
desde un 16 por 100 hasta un 36,50 por 100 de carbo-
nato calcico y el resto no da reacción con el CIH. El 
contenido en sílice de la fracción menor de 1,12 mieras 
varía desde un 41 por 100 hasta un 54 por 100. El de 
alúmina está comprendido entre 21 por 100 y 31 por 100 
(se exceptúa la tremolita, con solo el 12 por 100). Son 
asimismo ricas en hierro, con una participación de 
este componente expresado en Fefi.^, que varía entre 
6 por 100 y 14,50 por 100. No es muy alta la cantidad 
de álcalis (desde 0,36 por 100 de Na.,0 hasta 1,86 por 
100 y desde 1,87 por 100 hasta 3,79 >or 100 de K.O). 
Las muestras 29 y 30' apenas contienen elementos al-
calinos. 
c:,. CRUDA 
(*) Comunicación presentada en la XV Reunión Anual de 
la S.E.C.V. celebrada en La Toja (Pontevedra), 22-25 seo 
tiembre 1975. 
(**) Para realizar este trabajo, uno de los autores (V. R. A.) 
ha recibido una ayuda en concepto de beca del Instituto 
de Desarrollo Regional de la Universidad de Sevilla. 
FiG. 1.—Curvas de dilatación-contracción (en crudo y cocido) 
y diferencial de las muestras 22, 23 y 24, 
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TABLA I 
YACIMIENTOS DE ARCILLAS CERÁMICAS DEL VALLE DEL GUADALQUIVIR EMPLEADAS COMO 
SOPORTE DE AZULEJOS 
SITUACIÓN DESCRIPCIÓN DEL YACIMIENTO MUESTRA 
Santiponce (Sevilla). — Carretera 
de Extremadura, a la altura del 
cruce de La Algaba. Carril al 
oeste de unos 300 m. 
Cantera de marga azul de Santiponce. Corte en la 
dirección N-S y orientación oeste, de unos 20 m 
de longitud y unos 10 de altura de corte. Los se-
dimentos del terciario comienzan con niveles de 
color ocre y a partir de unos 2 m empiezan las 
acumulaciones grises de margas azules, que se 
van densificando en profundidad, ya que a partir 
de los 3 m todo el nivel inferior es de marga 
azul. Margas Vindobonienses del Mioceno. 
Muestra 20.—Arcilla superficial de co-
lor ocre, más rica en óxidos de hie-
rro. Abundantes carbonatos. 
Muestra 21.—Marga azul, menos férri-
ca y más arcillosa. Con carbonatos. 
Dos Hermanas (Sevilla).—Nuevo 
cauce del Guadaira en la parte 
occidental de la carretera de la 
isla Menor, a la altura de la 
factoría de Butano. 
Corte en el Diluvial del Guadalquivir en direc-
ción E-O y orientación sur, de unos 100 m. de 
longitud y 15 m. de profundidad. Los niveles don-
de se tomaron las muestras son discontinuos y 
se alternan con capas de grava. El yacimiento no 
se ha explotado anteriormente con ningún fin de 
interés cerámico. 
Muestra 22.—Material rojo tomado a 
1 m del horizonte superior, consti-
tuyendo un estrato menor de 1 m 
de espesor y de forma irregular. Sin 
carbonatos. 
Muestra 23.—Horizonte de 1,5 m de es-
pesor, situado debajo del anterior. De 
un color más blanco, disminuye de 
espesor hacia el este.Parece contener 
láminas micáceas. Costras de carbo-
nato calcico, en abundancia. 
Muestra 24.—Estrato de unos 2 m de 
espesor, situado debajo de los ante-
riores y de color pardo y menos roji-
zo que el primero. Con grava. Menos 
carbonatos que la anterior. 
Muestra 25.—Situada debajo de la an-
terior y de análogas características. 
Contenido medio en CO-,. 
Dos Hermanas (Sevilla).—Carre-
tera de Sevilla a Utrera, Km 5. 
Urbanización de Montequinto. 
Talud de la carretera antigua en el lado oeste de la 
carretera actual. Alternan los lechos arenosos, con 
gravas, muy rojos y los arcillosos, verdoso claros, 
bastante plásticos. Cuaternario. Terraza segunda 
del Guadalquivir. 
Muestra 26.—^Tomada a unos 2 m del 
horizonte superior en el talud de la 
antigua carretera orientado al E. Ma-
terial rojo muy arenoso, con inclu-
siones más plásticas. Sin carbonatos. 
Muestra 27.—^Tomada en el mismo ta-
lud a unos 20 m más al S. A 2 m 
del horizonte superior. Más arenosa 
que la anterior, de color rojo y con 
abundantes vetas de color claro. Con 
inclusiones de 1 cm de diámetro, 
verdes y untuosas. Sin carbonatos. 
Muestra 28.—Se cogió en el lado SO 
de la carretera de Sevilla a Utrera, 
a unos 100 m de las muestras an-
teriores. Las arcillas son de parecidas 
características a las antes citadas. 
Calera de León (Badajoz).—Ca-
rretera de este pueblo a Ten-
tudía, a unos 100 m al S del 
cementerio. Cantera de asbes-
to, en las proximidades de va-
rios hornos de alfarería. 
El yacimiento primitivo se explotó para beneficiar el 
asbesto y posteriormente para extraer tremolita 
con fines cerámicos. Consisten en una gran fosa 
circular de unos 50 m de diámetro, de donde se 
ha ido extrayendo la roca tremolítica. De unos 
8-10 m de profundidad y con gran variedad de 
materiales metamórficos. En la actualidad se ha 
abierto una nueva explotación en el lado NO de 
la hoya por parte de una industria de azulejos. 
Geológicamente corresponde a un afloramiento de 
rocas básicas en el interior de una gran formación 
de pizarras del Precámbrico. Al N y muy cerca 
hay un gran batolito granítico. 
Muestra 29.—"Tierra blanca" de natu-
raleza tremolítica, procedente de la 
disgregación de la roca. Tomada en 
superficie en la nueva explotación. 
Sin carbonatos. 
Muestra 30.—"Tierra roja", de la mis-
ma naturaleza de la muestra ante-
ror, aunque impurificada por mate-
riales férricos (óxidos y geles de hie-
rro), tomada también en superficie. 
Sin carbonatos. Plástica. 
Villanueva del Río y Minas (Se-
villa). — Carretera desde este 
pueblo a la cantera de caliza 
de la C. H. G. A unos 2 Km 
de ésta y en el talud oeste de 
la carretera. 
El talud de la carretera se abre entre las pizarras 
oscuras alteradas en contacto con suelos rojos. 
Pizarras del Paleozoico. 
Muestra 31.—Pizarra alterada "parda", 
tomada en el talud oeste a 1,5 m del 
horizonte superior. Textura areno-
arcillosa, con gravilla y bastante ma-
teria orgánica. Sin carbonatos. 
Muestra 32.—^Pizarra "rojiza", muy al-
terada, con terrones de 3-4 cm de 
estructura miga josa y aspecto de sue-
lo. Textura arcillo-arenosa. Sin car-
bonatos. 
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FiG. 2.—Curvas de dilatación-contracción (en crudo y cocido) 
y diferencial de las muestras 26, 27 y 28. 
De los datos del análisis químico y de los diagramas 
de difracción de rayos X se puede deducir la siguiente 
composición mineralógica para la fracción menor de 
1,12 mieras: 















Hita, montmorillonita, caolinita. 
Hita, montmorillonita, caolinita. 
Hita, caolinita. 
Hita, caolinita, montmorillonita. 
Hita, caolinita, montmorillonita. 
Hita, caolinita, montmorillonita. 
Caolinita, ilita, montmorillonita. 
Caolinita, ilita, montmorillonita. 





2.1. COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES 
EN CRUDO 
Los resultados que se comentan a continuación se 
refieren al material que ha pasado a través del tamiz 
de 2.500 mallas/cm^. En trabajos sucesivos se estu-
diarán también los materiales de mayor granulometría, 
de acuerdo con lo establecido para la industria azule-
jera. Este es el motivo de encontrar altos valores para 
el residuo que queda sobre el tamiz 140 (50 DIN), 
que llega a alcanzar más del 30 por 100 en las mues-
tras 26, 27, 29, 31 y 32. 
Los índices de Atterberg-Riecke son altos en ge-
neral, por lo que pueden utilizarse estas arcillas en 
procesos de moldeo por vaciado. La contracción por 
secado está comprendida entre 30 por 100 y 11,50 por 
100 y la resistencia a la flexión en crudo presenta 
valores que señalan como "muy buenas" a las mues-
tras 27 y 30, como buenas" a las 21, 22, 23, 24, 25, 
26, 28 y 32 y se considera "frágil" la muestra nú-
mero 31, cuyo valor es inferior a 10 Kg/cm". 
2.2. COMPORTAMIENTO 
DESPUÉS DE LA COCCIÓN 
Las pérdidas por calcinación están comprendidas 
entre 4,85 por 100 y 12 por 100 para las muestras 
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FiG. 3.—Curvas de dilatación-contracción (en crudo y cocido) 
y diferencial de las muestras 21, 30 y 31. 
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T A B L A I I 
ANALISIS Q U Í M I C O 
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
SiO.  
Al .O,  





















































































































K.O  3,19 3,13 
Pérd. cal  7,99 9,30 
Total 
SiO, /Al ,0 ,  









































































DIAGRAMAS DE DIFRACCIÓN DE RAYOS X 
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TABLA IV 
DIAGRAMAS DE DIFRACCIÓN DE RAYOS X 














12,61 2,04 14,70 10,04 10,04 83 
10,01 61 9,30 7 2,02 6 10,04 3 7,02 100 7,16 79 
7,16 29 9,02 8 2,00 6 7,16 45 5,06 14 4,92 28 
4,44 100 8.22 89 1,96 2 4,42 100 4.44 76 4,44 38 
4,13 16 7,07 1 1,92 2 4,23 29 4,17 23 4,17 16 
3,53 15 5,03 7 1,89 43 4,13 10 3,52 22 3,52 77 
3,33 31 4,86 3 1,86 3 3,53 50 3,33 41 3,33 100 
2,56 38 4,69 31 1,84 1 2,84 14 2,69 5 2,70 15 
2,45 10 4,48 5 1,81 16 2,68 10 2,56 43 2,56 86 
1,70 1 ß_^„ 4,18 22 1,74 1 2,56 19 2,44 7 2,51 65 
1,60 i ^ ' 3,86 2 1,71 1 2,43 13 1,69 10 1,69 21 
1,49 28 3,45 2 1,70 1 2,32 11 1,49 20 1,49 45 
3,36 6 1,68 2 U70 1 ß_^„ 
3,27 26 1,65 10 1.60 \ ^ 








1,49 33 A. O. A.O. 
14,46 78 2,93 12 1,61 4 10,41 100 10,01 100 
10,01 100 2,79 21 1,60 4 A. O. 7,16 10 7,16 15 
7,16 31 2,73 9 1,59 17 
, 2,70 12 1,58 16 14,70 42 







0 7,16 100 
3 10,01 100 10,01 100 
18,18 77 2,40 6 1,53 6 
10,01 100 2,38 6 1,51 1 Glicerol 
7,16 35 2,34 10 1,50 6 
2,32 6 1,46 2 18,18 30 
2,30 6 10,01 7 










exentas de carbonatos y alcanzan valores desde 12,20 
hasta 16,60 en las restantes. 
Son las muestras 21 a 25 las más refractarias, mien-
tras que las señaladas como 26, 27, 31 y 32 quedaron 
vitrificadas a 1.10O°C. Las muestras 28 y 30 mantu-
vieron cierta porosidad a 1.100 '^C. 
El mayor módulo de ruptura se obtuvo en las 
muestras 28, 30, 21 y 26, cuyo valor superaron los 
400 Kg/cm^, las muestras 22 y 23 se disgregaron 
después de la cocción y el resto alcanzó valores com-
prendidos entre267 y 359 Kg/cm^. 
El aspecto de la curva dilatométrica del material 
cocido presenta la muestra número 30 (tremolita) como 
la más apta para el vidriado, seguida de la 32 (ilítico-
caolinítica), la 21 (ilítico-montmorillonítica) y la 26 
(caolinítico-ilítica). Las señaladas con los números 22, 
23 y 24 presentan una curva más irregular (ilitas dilu-
viales del Guadalquivir). 
Los colores de cocción van desde un blanco marfil 
(muestra 29) hasta la 28, que cuece rojo (sedimentos 
de la segunda terraza del Guadalquivir). Entre estos 
límites se encuentran productos cocidos con tonali-
dades que van desde el marrón claro al amarillo ro-
jizo. 
3. CONCLUSIONES 
De las anteriores consideraciones se puede resumir 
que los materiales estudiados en el presente trabajo 
están compuestos, fundamentalmente, por ilita, caoli-
nita y montmorillonita, con excepción de la muestra 
tremolítica de Calera de León. 
Algunas muestras contienen una elevada propor-
ción de carbonato calcico, que alcanza hasta un 36,50 
por 100. 
La naturaleza geológica de estos yacimientos, sedi-
mentos cuaternarios en su mayor parte, condiciona 
el que se alcancen altos valores del "rechazo" sobre 
el tamiz de 2.500 mallas/cm-. 
Los datos tecnológicos señalan que se trata de 
arcillas moderadas o altamente plásticas, con alta 
contracción en crudo y más variable en el material 
cocido. Con alta capacidad de absorción de agua para 
los materiales ilíticos con mayor o menor riqueza de 
carbonatos y muy baja o nula en los caolinítico-ilíticos. 
Presentan gran resistencia a la flexión en crudo y de 
moderada a alta en los materiales cocidos. Finalmente, 
dan una gama variable de colores de cocción, que 
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TABLA V 
PRUEBAS TECNOLÓGICAS DE LAS ARCILLAS CERÁMICAS DEL VALLE DEL GUADALQUIVIR 
EMPLEADAS COMO SOPORTE DE AZULEJOS 
21 22 23 24 25 
Análisis mecánico 
(Residuo tamiz 140; 





Contracción por cocción 
Contracción l i n e a l 
a 110« 
Contracción l i n e a l 
a 950« 
Contracción l i n e a l 
a 1.100« 
Pérdida por calcinación 
(Referida a muestra se-







Bruta Tamiz Bruta Tamiz 
18,88 % 13,40 
Bruta Tamiz 
17,09 % 
18,20 4,13 6,00 13,77 13,40 
9 % 10,00 % 5,00 % 7,00 % 3,00 % 5,00 % 9,00 % 10,00 % 7,00 % 7,00 % 
12,00% 13,00% 4,00% 6,00% 2,00% 5,50% 9,00% 11,00% 7,00% 7,00% 
12,00% 13,00% 4,00% 6,00% 2,00% 5,00% 10,00% 11,00% 7,00% 7,00% 
15,70% 16,20% 12,60% 12,20% 17,40% 15,30% 13,00% 13,00% 14,70% 14,10% 
16,20% 16,60% 12,70% 12,20% 17,40% 15,40% 13,00% 13,10% 14,70% 14,10% 
Capacidad de absorción 
Muestra cocida a 950« 
Muestra cocida a 1.100« 
10,46 % 10,76 % 
10,60 % 10,95 % 
12,50% 13,77% 
10,02 % 12,96 % 
22,77 % 23,03 % 
22,44% 23,49% 
14,4 % 12,82% 
14,30 % 12,80 % 
14,35 % 12,28 % 
14,39 % 12,15 % 
Resistencia a la flexión 
En crudo (Kg./cm^ .... 56,33 31,08 30,36 44,28 48,21 
Cocida a 950« (Kg/cm^) 330,20 arenosa arenosa 279,00 280,00 
Cocida a 1.100^ (Kg/cm") 420,10 arenosa 289,00 291,00 
Densidad 







1,58 Aparente (gr/cm^)  1,78 
Colores de cocción 
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TABLA VI 
PRUEBAS TECNOLÓGICAS DE LAS ARCILLAS DEL VALLE DEL GUADALQUIVIR EMPLEADAS 
COMO SOPORTES DE AZULEJOS 
Análisis mecánico 
(Residuo tamiz 140; 50 DIN. equiv. 2.500 ma-
llas/cm^)  
Plasticidad 
(índice de Atterberg-Riecke)  
Contracción por cocción 
Contracción lineal a 110^ 
Contracción lineal a 950° 
Contracción lineal a 1.100" 
26 Tam. 27 Tam. 28 Tam. 29 Tam. 30 Tam. 31 Tam. 32 Tam. 
39,44 % 37,7 % 9,00 % 30,25 % 4,05 % 32,00 % 33,40 % 
















Pérdida por calcinación 
(Referida a muestra seca a 100°): 
A 900° 
A I.IOOP  
Capacidad de absorción de agua 
Muestra cocida a 950° 
Muestra cocida a 1.100° 
Resistencia a la flexión 
En crudo (Kg/cm^)  
Cocida a 950° (Kg/cm^)  
Cocida a 1.100° (Kg/cm^)  
Densidad 
Real (gr/cm^)  
Aparente (gr/cm^)  
Colores de cocción 
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2,60 2,64 2,44 2,90 2,36 2,77 2,69 
2,36 2,37 2,19 1,50 2,22 2,50 2,50 
Rojizo Rojizo 
amarillo amarillo 
Rojo Marrón Marrón Marrón 
rojizo oscuro oscuro 
rojizo rojizo 
van desde el blanco marfil hasta el rojo, con predo-
minio de los tonos marrón a amarillo rojizo. 
La situación de los yacimientos, por su proximidad 
y su fácil acceso, permiten establecer unas condicio-
nes óptimas de explotación. 
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